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Esquema CNE 

Central Nuclear Embalse







Ubicada en Embalse, provincia de Córdoba.

▪ Reactor del tipo CANDU
▪ Inicio de construcción en 1974.
▪ Puesta a crítico en 1983.
▪ Potencia eléctrica bruta original: 638 MWe
▪ Combustible: uranio natural.
▪ Refrigerante y moderador: agua pesada (D2O)
▪ Uso de la instalación para la producción de

Cobalto-60 (CNEA)
▪ Vida útil de diseño: 24 años a plena potencia (30

años al 80%).
▪ 143.710.993 MW/h generados en su primer ciclo

de vida 1983-2015.

Datos de la central

Central Nuclear Embalse



25 años más de operación a plena potencia
Inicio de estudios previos por parte de Nucleoeléctrica
Argentina en 2005

Marco legal
▪ Relanzamiento del Plan Nuclear Argentino en 2006
▪ Ley 26.566 (2009) Interés nacional actividades PEV CNE

Estrategia de proyecto y lanzamiento 2010
▪ Dirección de Nucleoeléctrica Argentina
▪ Soporte técnico por parte del diseñador
▪ Fomento a la participación de la industria nacional y

calificación de proveedores locales para la provisión de
componentes de calidad nuclear.

▪ Desarrollo en tres fases consecutivas.
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FASE I
Definición del alcance de las tareas y estimación del
presupuesto total de la obra.

▪ Evaluación de la condición de 136 sistemas, estructuras
y componentes.

▪ Definición de 978 modificaciones y reemplazos a
realizar.

- 321 a implementarse por el PEV.
- 657 a implementarse por la central durante

inspecciones preventivas y mantenimiento.
▪ Definición de la estructura y organigrama del proyecto.
▪ Implementación de proyecto de asistencia técnica con

OIEA, de 2 años de duración.
▪ Digitalización de 16.000 documentos de ingeniería

para su preservación.

Fases del proyecto
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FASE II
Fabricación de componentes, capacitación del
personal y planificación del Proyecto.

▪ Entrenamiento y calificación del personal.
▪ Elaboración de especificaciones técnicas y contratos

para la fabricación de componentes en el país y en el
exterior.

▪ Calificación de proveedores nacionales.
▪ Fabricación de componentes y pruebas de aceptación

en fábrica.
▪ Definición de estrategias, contratos y procedimientos

para ejecución de los montajes.
▪ Elaboración del cronograma integrado del proyecto.

Fases del proyecto
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FASE III
Realización de tareas y puesta en marcha de la
central.

▪ Parada de reacondicionamiento de 36 meses.
▪ Inicio el 1/01/2016
▪ Implementación de modificaciones, reemplazos y

reparaciones planificadas.
▪ Más de 10.000 tareas realizadas.
▪ Principales tareas:

- Retubado del reactor
- Reemplazo de Generadores de Vapor
- Actualización de sistemas mecánicos,

eléctricos y de I&C.

▪ Inicio segundo ciclo de operación el
04/01/2019

Fases del proyecto
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Principales tareas del proyecto
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RETUBADO DEL REACTOR
Reemplazo de los canales de combustible

▪ Camino crítico de la parada de reacondicionamiento.
▪ Recambio de 380 canales y 760 alimentadores.
▪ Todos los componentes principales se fabricaron en

el país.
▪ 650 personas involucradas en la tarea.
▪ 4.000 m2 de instalaciones construidas para

entrenamiento, almacenamiento de herramientas y
gestión de residuos radiactivos.

▪ 1.500 toneladas de herramientas compradas.
▪ CNE fue la tercera central del tipo CANDU 6 del

mundo en ser retubada.



Principales tareas del proyecto
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RECAMBIO DE GENERADORES DE VAPOR
Reemplazo por nuevos componentes de fabricación
nacional

▪ Primera central CANDU del mundo en realizar esta
tarea.

▪ Ingeniería conceptual desarrollada en conjunto por
Nucleoeléctrica Argentina y la empresa holandesa
Mammoet.

▪ Nuevos generadores de fabricación nacional (IMPSA)
▪ 320.000 horas hombre de planificación e ingeniería.
▪ 1.600.000 horas hombre para la ejecución.
▪ 3.000 toneladas de dispositivos, herramientas y

estructuras manipuladas en zona controlada.
▪ 5.000 m2 de instalaciones construidas para

entrenamiento.



Principales tareas del proyecto
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ACTUALIZACIÓN DE LA INSTALACIÓN
Mejoras en sistemas mecánicos, eléctricos y de
instrumentación & control.

▪ Mejora de todos los sistemas de seguridad de
planta, en cumplimiento de nuevos requerimientos
regulatorios.

▪ Instalación de cuatro generadores diésel de
emergencia, de 5.200 kW de potencia.

▪ Reemplazo de la computadora de control central.
▪ Instalación de un simulador de alcance total.



▪ USD 2.149 MM de inversión.
▪ 60% integración industria nacional
▪ Pico de empleo directo: 4.092 personas.
▪ Alto empleo de jóvenes profesionales y técnicos.
▪ 6 millones de horas hombre de ingeniería.
▪ 3.871 contratos y órdenes de compra.
▪ 28.5 millones de horas hombre de construcción y 

montaje.
▪ 13.000 m2 de facilidades de entrenamiento 

construidas.
▪ +10.000 tareas planificadas y ejecutadas.
▪ Generadores de vapor y nuevos canales de 

combustible fabricados en el país.
▪ Puesta en marcha: 1.123 procedimientos y 506 

pruebas realizadas.

DATOS DEL PROYECTO



ENERGÍA PARA LA DESCARBONIZACIÓN

Transición energética
▪ Requiere cambiar de un sistema energético basado en combustibles fósiles a uno de

muy bajas o nulas emisiones de carbono.
▪ La generación eléctrica contribuye con el 50% de la emisión de CO2 a la atmósfera.
▪ Objetivo 2050: emisión cero por generación eléctrica.
▪ La energía nuclear es parte de la solución.

Aportes del PEV CNE
▪ Generación de energía eléctrica sin emisión de gases de efecto invernadero.
▪ Suministro eléctrico de base, con muy alto factor de carga.
▪ Se evita la emisión de 1.8 millones ton CO2/año, comparado con generación a gas

de ciclo combinado.

Beneficios ambientales
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30 años de energía limpia y de alto factor de carga,
por menos de un tercio de la inversión necesaria para
una central nuclear nueva.

Externalidades
▪ Formación de jóvenes profesionales y técnicos.
▪ Ampliar la experiencia en proyectos nucleares.
▪ Calificación y desarrollo de proveedores nacionales.
▪ Venta de servicios de ingeniería para el desarrollo de

proyectos similares en centrales de China y Canadá.

Menor consumo de gas
▪ Sustitución de 890 MMm3/año de gas natural (vs CC)
▪ Al desarrollarse Vaca Muerta, se liberará esa misma

cantidad de MMm3/año de gas natural para su
exportación.

Beneficios económicos
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Ubicada en Lima, provincia de Buenos Aires.

▪ Primera central nuclear de Latinoamérica.

▪ Tipo de reactor: PHWR
▪ Potencia térmica: 1179 MW (térmica)
▪ Potencia eléctrica bruta: 362 MWe
▪ Puesta a crítico en 1974.
▪ Combustible: uranio levemente enriquecido (0.85%)
▪ Refrigerante y moderador: agua pesada (D2O)
▪ Actualmente en proceso de extensión de vida útil.
▪ Loops del sistema primario: 2 Loops
▪ Presión de operación del primario: 115 atm

Datos de la central

Central Nuclear Atucha I
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Generación limpia y segura hasta el año 2046

▪ Inversión total estimada en USD463 MM.
▪ Generación de 2.000 puestos de trabajo.
▪ Preservación del empleo del plantel de operación

normal de la central (600 personas).
▪ Parada de reacondicionamiento entre 2024 y 2026.
▪ Requerimiento de proveedores nacionales para

construcción y fabricación de componentes.
▪ Acuerdo marco de licenciamiento firmado con la

Autoridad Regulatoria Nuclear el 1 de julio de 2022.



Operación a largo plazo

Central Nuclear Atucha I

Más allá de la vida útil de diseño

Licencia emitida por ARN en 2014
▪ Vigencia de 10 años calendario o hasta cumplir con la

vida de diseño (32 APP).
▪ Revisión Periódica de Seguridad (RPS) de alcance

limitado.
▪ Fin de vida de diseño cumplida en marzo de 2018

Etapas definidas para CNA I
ARN definió dos etapas de Operación a Largo Plazo:
▪ Etapa A: operación dentro de base de diseño durante 5

años a PP o hasta el 29/9/2024, lo que ocurra primero.
▪ Etapa B: implementación de un conjunto de mejoras

para elevar el nivel de seguridad de la instalación.



Operación a largo plazo
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Evaluación de seguridad (ES)

▪ En mayo de 2020 se entregó la ES como parte del
paquete de documentación LTO a la ARN.

▪ Esto incluyó una propuesta del plan de mejoras de
seguridad a implementar, junto con el paquete de
análisis y programas.

▪ Objetivo: garantizar la continuidad de las funciones de
seguridad de sistemas y componentes diseñados para
ese fin.

▪ Los apartados detectados en esta ES se analizaron y
priorizaron por medio de una metodología desarrollada
Ad-Hoc y aprobada por ARN.

▪ Resultado: firma del Acuerdo Marco de
Licenciamiento junto con la ARN el 1 de julio de 2022



Las mejoras identificadas en la RPS del 2014 junto con
el conjunto de evaluaciones requeridas por la ARN
fueron analizadas y priorizadas.

Este conjunto define, junto con otras mejoras no
vinculadas a la seguridad, el alcance del Proyecto de
Extensión de Vida y de la Parada de
Reacondicionamiento.

Subproyectos de mayor relevancia
▪ Cambio del Sistema de Protección del Reactor (SPR)
▪ Calificación ambiental de equipos
▪ Modificación de los sistemas de control
▪ Modernizaciones y cambios en la turbina
▪ Implementación de un simulador de alcance total

específico para Atucha I.

Extensión de vida
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Distribución por proyectos troncales

Estructura de costos

Troncales
% del 

Presupuesto

Presupuesto

MM USD

“A” - Proyectos requeridos por el
Regulador (ARN)

24% 113

“B” - Proyectos limitantes de vida 24% 110

“C” - Mejoras técnicas y operativas 11% 48

“D” - Pre-requisitos e Ingeniería General 2% 11

Gestión del Proyecto / Serv. Generales 23% 106

Contingencias 9% 40

Obras de Infraestructura y Trabajos de
apoyo al Proyecto

6% 30

Responsabilidad Social Empresaria 1% 5 

Total 100% USD 463 MM
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BENEFICIOS DEL PROYECTO

▪ Mantener la potencia instalada nuclear y la
diversificación de la matriz energética argentina.

▪ Evitar el reemplazo por hidrocarburos y contribuir a la
reducción de las importaciones de energía.

▪ Evitar un incremento en los costos de la energía
sustentables.

▪ Contribuir a la reducción de emisiones de gases de
efecto invernadero.

▪ Brindar energía segura.
▪ Conservar los conocimientos de tecnología PHWR.
▪ Generación de puestos de trabajo.
▪ Aprovechamiento de capacidades existentes
▪ Continuidad a la industria del sector nuclear local
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AHORROS ESPERADOS

La extensión de vida de CNA I ahorraría el consumo de
aproximadamente 476 MMm3 anuales de gas.

▪ Considerando la diferencia de costo anual de
combustible con una central de ciclo combinado,
implicaría un ahorro de entre USD 292 y USD 669
millones anuales en gastos de combustible.

▪ Si se toma en cuenta el factor ambiental, con un costo
de emisión de CO2 de 76,3 USD/tnCO2, se obtendría
un ahorro en emisión de USD 88 millones anuales.

▪ Si se suman ambos factores, se obtendría un ahorro
de entre USD 380 y USD 757 millones anuales
comparándola con un Ciclo Combinado.



• 2.531 GWh netos al año (consumo de más de 1 
millón de habitantes).

• Sustitución de 476 MMm3/año de gas natural (vs 
CC) = 308/685 MM USD/año.

• Reducción emisión gases de efecto invernadero = 
1 millón ton CO2/año.

• Mantener la potencia nuclear instalada y 
diversificar la matriz energética argentina.

• Energía de base: factor de carga esperado de 88%.

• Costo de desmantelamiento muy superior al costo 
del proyecto de extensión de vida. 

BENEFICIOS DEL PROYECTO



Muchas gracias


